










there  is  a  field‐theoretical model  of  dark  energy  that  is  consistent with  the  observational  data 
indicating that the Hubble value increases over time. In the developed model of dark energy, the 
isotropic  energy  dominant  condition  is  violated.  It  solves  the  problem  of  the  cosmological 
singularity and the singularity of “black holes”. The compact configuration of the scalar field can 
generate a flux of particles by the pairs of particles production mechanism from the vacuum by a 






According  to Wheeler,  the problem of  cosmological  singularity  is  similar  to  the well‐known 
atom collapse problem, which was solved by quantizing the atom. Therefore, the task of developing 
the quantum theory of gravity is a relevant issue [1–30]. In Reference [26], an atomic model of the 
quantum  theory  of  gravity  and  the  Big  Bang  was  developed.  It  is  based  on  quantum 
geometrodynamics  with  a  non‐zero  Hamiltonian  and  on  the  Logunov  concept  of  gravity 
asymptotically combined with the idea of a vacuum‐like Gliner medium. The role of the Big Bang 
model  is played by  the Lemaitre–Friedmann primordial atom  in  the  superspace‐time, where  the 
“spatial coordinate” is the so‐called scale factor of the Logunov metric of effective Riemannian space. 
The Lemaitre–Friedmann primordial atom  in  the superspace‐time corresponds  to  the  local spaсe‐
time structures filled with the scalar field, with a constant negative density of the potential energy. 
Isotropic dominant energy condition takes the form 0T n n   , where  n
   is a lightlike vector
 0g n n   ,  T   is the energy‐momentum tensor of matter [10]. This condition is the condition 
of the applicability of the Penrose singularity theorem in General Relativity (GR) [31]. According to 
the Penrose theorem, due to the dominant energy condition, the expansion of the universe started 
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For  the  Friedman–Lemaitre–Robertson–Walker metric   2 2 2 i jijds dt a t dx dx  ,  Einstein 



























        (3) 







 4H G p       (4) 
Here,  the  nonzero  components  of  the  energy‐momentum  tensor  of  the  homogeneous  and 












,  the energy dominant condition  0T n n     takes  the  form  0p   . 
Moreover, from Equation (4), it follows that this condition is not consistent with the observational 
data  indicating  that  the  Hubble  value  increases  over  time.  From  Equations  (1)  and  (2),  the 
conservation  law  follows   3 dad p
a
    .  It  suggests  that  considering  the dominant energy 
condition, energy density in the expanding Universe decreases over time so that the expansion of the 
Universe started from singularity   ,a     . 
In this regard, within the framework of GR, we find the solutions to the Friedman equations and 
the scalar field equation, where the dominant energy condition is violated. We find a solution to the 
system  of  Equations  (1)–(3)  for  the  potential  energy  density  of  a  homogenous  scalar  field
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    is  the  effective mass  of  the  scalar  field  and  0W   is  the  constant 
density of the potential energy of the scalar field. From Equation (6), it is obvious that the scalar field 
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is  always  finite  0
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   . For Solution (6), the density of potential energy of the scalar field 
    0 02 2 0
0
3
1 sh 1 th
2 2 2
W Wt














U W H t
 









    ,  ,a ap p      (8) 
According to Relations (5)–(7)  ,a ap p    , it follows that the scalar field itself provides 
























W H t 
    
 
  and with  negative  constant  pressure  0ap p W     changes 
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W  , when  0 1H t    the  relative deviation 
0.2  ,  so  that  the  state  of  dark  energy  in  the modern  era  is  close  to  a  vacuum‐like  state 
0p      imitating  a  cosmological  constant  08 GW  .  While  0 2H t  ,  the  deviation 
0.01    is less than the error in measuring the density of dark energy  0W . 
It  should be noted  that  applying different methods provides different values of  the Hubble 
value:   km km67 74
c Mpc c Mpc
H t 
 
,  where  the  left  value  is  obtained  by  measuring  the 
parameters of the relic radiation and the right value is found from the luminosity of Cepheids. For 
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of gravity (RTG) with Logunov’s connections  [32‐35], we consider  the evolution of  the scalar of a 
universal size, and then we examine the evolution of the scalar of a stellar size. 
A similar solution also exists in the relativistic theory of gravity (RTG) with Logunov constraints 
[32].  In  the Logunov  relativistic  theory of gravity, constant  k   of  the homogeneous and  isotropic 
Logunov metric [32] 
   
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kr
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is determined uniquely  and  equal  to  zero, which  follows  from  the  field  equations of Logunov’s 
relativistic  theory of gravity  0D g g g           , where  g gg   ,  g    is  the 
metric  tensor of  the effective Riemannian space,  g   is  the determinant of  the metric  tensor of  the 
effective Riemannian space,     are the Christoffel symbols of Minkowski space where the nonzero 
components  in  the  spherical  coordinates  , ,r     are 




      .  Then  for  the 
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, 0k  ,  i.e., 




has  the  form     0,,,, dxNaaLS  , where  the Lagrange  function without  considering  the 
graviton mass is determined by the expression 
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It should be noted,  that  for  the Logunov metric 
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, where   a t   and  0a   can 
have a dimension of spatial extension that is essential while developing quantum geometrodynamics. 
While varying the action from the Logunov equation  0~  gD , the conservation law follows 
0 tD . The converse is also true. The necessary and sufficient nature of the relation of these 
equations implies that any of them can be used as the initial postulate of the theory. In the original 
approach,  equations 0D g g g            were postulated, where  g gg
       
are the Christoffel symbols of Minkowski space. 
Logunov’s connections lead to several significant conclusions: 
1. In this approach, the field equations of the theory are derived from the conditional extremum of 
the action with constraints 
0~  gD  due to which in «RTG with Logunov constraints» 
instead of two Friedmann Equations (1) and (2), one Equation (9) arises 







a a  
 
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   
  
2. This equation is more general as any solution of Friedman equations is the solution of Equation 
(9). However, not every solution of Equation (9) is the solution of Equations (1) and (2). 
Formally, Equation (9) is a linear combination of Equations (1) and (2). For example, for a 
vacuum-like medium with the state equation 0 0 0
0, , , 0p U p U U          , the 
solution of Equation (9) has the form 
   30 0cosh 3a t a H t  (12) 
which is not the solution of the Friedman equations. The solution of the Friedman equations 
0
0
H ta a e  satisfies Equation (9). 
3. Since 
 p U    , Equation (9) shows that evolution of the scaling factor is determined 
only by the potential energy density, a scalar field, and does not depend on both the kinetic 
energy density and the rest energy density of the quantum vacuum. Thus, the values of the kinetic 










k k m dk
 
  
 do not influence Universe evolution. We estimate the 
vacuum energy using Einstain’s formula 
2 2
0k k m   that does not involve the vacuum 
energy in the potential form. This explains the fact that astronomical observations and theoretical 
calculations demonstrate significant difference in the value of the cosmological constant. 
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p —pressure  of  the  scalar  field,   —its  density.  The  undertaken  research  has  shown  that  the 




U p U       ,  that  is  if  0t    and when  t  ,  the scalar  field  is vacuum‐
like   0p    . 
Next, we consider the evolution of the scalar field of the compact configuration of the stellar size. 
In the case of the inhomogeneous scalar field in Equation (9), instead of the potential function
 U  , there arises function     33U U a
     . Therefore, in RTG, in case of inhomogeneity 
of the Newtonian type  0  , the metric remains homogeneous as such inhomogeneity does not 
affect  Equation  (9). On  the  contrary,  in GR  for  an  inhomogeneous  scalar  field  from  the  second 
Friedmann equation, it is clear that the metric must be inhomogeneous. It is because in GR, instead 
of one Equation (9), two Friedmann Equations (1) and (2) appear so the relation must be satisfied 





a x t U
  

       
For  Solution  (12),  Equation  (11)  has  solution       , , , , ,r t r t       ,  where 
   031 2arctg H tt C e C     and the spatial function satisfies the Laplace equation  0  . We 








second integration constant is expressed through the obvious final condition    2C   . 
The  Laplace  equation  0    has  a  spatial  inhomogeneous  Newtonian‐type  solution 
  0 ,r kr 


    and a homogeneous solution  0 const    . The solution combining these 
two particular solutions takes the form 
     0 0d F
  
   


























0 ,r r r
k
   , the solution is asymptotically vacuum‐like   0 0,U p U     . This means, 





without  singularity  is determined by  the  transformation of  the  scalar  state of  such  field  into  the 
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  . It leads to antigravity because  0p  . In this 
respect, the so‐called active mass of such a field is also negative 
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   , and the relative 
acceleration  is  positive   2 20 0
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,  such  that  the metric  of  the  effective 
Riemannian space evolves with positive acceleration. The effective density  a   is connected with the 









   coincides with the traditional identical relation  a  . Thus, if  03 1H t  , densities  a  
and     do not coincide identically but are only approximately equal  a  . 
The nonstationarity of the scalar field allows introducing its temperature. It is easy to verify that 
solutions     30 0cosh 3a t a H t ,     031 2arctg H tt C e C     satisfy  the  equation  similar  to 
the  first  law  of  thermodynamics  t td E p d V   ,  where 
34,
3
E V V a 





being  the  intermediate differential  for variable  t . Value     contains  the kinetic  component  that 
allows  introducing  the  temperature of  the nonstationary scalar  field based on  the Kelvin  relation 
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the  solution  is  equal  to     0cosh 3
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   and  where  the  initial  temperature  value  is 
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U  , the radius of the sphere  0 10 kmr  , and its effective mass 
3410 gM    are comparable  to  the parameters of “black holes” of stellar scale, although without 






U    correspond  to  values  270 10 cmr  , 









the mass of the scalar  3110 gM  , and its radius  30 10 cmr  , so that such a Scalar may quite exist 
in  the  center of  the Sun. The obtained  results  showed  that depending on  the value of  the  scalar 
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there automatically arises its diffusion analog  2h mD   . Quantum solutions of the equations 
of classical physics have all the attributes of quantum mechanics: quantization of the energy value, 
wave‐particle duality, uncertainty principle,  the principle of superposition, quantum  interference, 
the  causality principle both with  respect  to  the wave  function  and  to  the  rates,  radiation with  a 
discrete  spectrum,  tunneling,  spin  effects,  violation  of  Bell’s  inequalities.  The  synthesis  of  the 
mathematical principles of Newton’s natural philosophy and quantum physics may become the basic 
formalism  for  the  second  quantum  revolution.  The  developed  theoretical  foundations  of  a  new 
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scientific direction are of interest to a wide range of researchers and can be applied in various spheres 
of  science  and  technology:  quantum  biology,  synthetic  biology,  medicine,  quantum  theory  of 







which  describes  the  displacement   0R R t r    of  a  test  charged  particle  from  the  equilibrium 
position 0r   that determines the scalar radius, 
 2
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 ,  G is Newton’s  gravitational 




  .  It  should  be  noted  that  the 
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 ,  volume  energy  density 
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3
U
t p t p t       . The  function   p t   has a pressure dimension. Therefore,  if 
function  p t   is  interpreted as  the pressure of a continuous medium,  it can be considered as an 
analog of the active mass of Einstein’s relativistic theory of gravity. We supplement Equation (13) 





























It  is  easy  to  verify  that  Equation  (14)  can  be  represented  in  the  form  of  a  dimensionless 
eigenvalue equation 
   Ĥ R R       (155) 






  ,     is a dimensionless value which depending on  the physical 







   
  
    where 
2m   is the quantum of the surface energy density,  0   is the 
quantum of  the volume  energy density,  h   is  the  energy quantum,  2h mD   is  the diffusion 
analog of the Planck constant, and  D   is the diffusion coefficient. Equation (15) has many quantum 
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solutions since for each corresponding function   V  , there is its own quantum solution of Equation 
(15).  For  example,  for  a  time‐harmonious dimensionless  “potential”    2V   ,  the  solution  of 
Equation (14) and the quantization condition have a known form 
       
2
2,n n n nR N e P

     






n U n       
 
  















  ,  such  that  the 
dimensionless  function   nR t   is  a  wave  function.  At  the  same  time,  the  function  that  has  a 
dimension of length  0 nr    is the trajectory function. The trajectory‐wave duality of the solution 
of Equation (15) is determined by the invariance of this equation, with respect to the transformation 
0R A R  , where 0A   is  an  arbitrary  constant.  Therefore,  the  integration  constant  can  have  any 
dimension and interpretation. 
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In  the  nonrelativistic  case,  the  average  pressure    2
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Therefore,  its acceleration motion should be followed by  the quadrupole radiation of a basic  tone 
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The generation of a particle  flux on  the scalar surface  is also possible by  the pairs of particle 
production mechanisms from the vacuum by a barrier field. In the case of an “inverted” oscillator 
  2V    , the solutions of Equation (15) are the functions of the parabolic cylinder 
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by a potential barrier with height  202m c . The excess current mentioned by Klein  is due  to  the 
increase  in  the  total number of particles  as a  result of pairs production by  the barrier  field. The 


















Similarly,  the  probability  of  producing  spinor  particles  [40]  can  be  found.  In  Formula  (16), 
instead of the Planck constant     for massive particles, its diffusion analog  2h mD   can be used 












the  stellar  size with  0 10 kmr .  It  is known  that  thermal energy can  turn  into  radiation.  In  this 
regard, we  study  the  thermal  radiation  (Hawking  radiation) of an  individual exotic atom and an 
exotic medium near the scalar surface consisting of a large set of exotic atoms. We solve this problem 
using the Planck approach. Let there be N energy cells‐oscillators  NE ,  N    energy cells‐oscillators 
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NE  , and so on. The task is to find the distribution of energy between individual cells from the group 
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 ln rN B NS k N , considering the Sterling formula, we find 
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electric field  0E   can be transformed into photon energy  0E h . In this case, the obtained formula 
of heat radiation of an exotic atom coincides with the Planck formula describing radiation of the black 
body. Thermal radiation is similar to Hawking radiation. 













,  if  0E h ,  the  cell  entropy 
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,  0 T   . Entropy of a single cell 
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,  and  where  the  heat 





















system  taken  as  the  beginning  of  the  energy  reading  scale  at  the  same  time  as  the  state  for  the 
reference points of temperature and entropy. 
5. Conclusions 
The undertaken research allows us  to conclude  that for a particular scalar field,  the  isotropic 
energy dominant condition can be violated both within the framework of GR and within RTG with 











“brightness” of  the negative scalar decreases; however, nothing unusual happens  to  it due  to  the 
finiteness of  its density. Scalar always possesses a material surface. The  time of reaching  it for an 
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